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@ Dispositff pour la combustion de fluldes combusdbles avec induction d'air et proc^6. 

(§) Le proc6d6 da combustion selon Tinvention consiste d 
injector le gaz k una extr6mtt6 d'une tdte de combustion (1, 2, 
3, 4) ouverte d Tatmosph^ d ses deux 6xtr6mit6s et formant 
venturi, de mani6re h ce que ledit gaz combustible entraTne 
par induction de I'eir atmosph6rique dans ladite t£te, le 
melange r^ultant d'air et de gaz dtant brOI6 d I'autre 
extr6mit6 de ladite t6te. Llnjectlon du gaz dans ladite tdte 
s'effectue suivant au moins une nappe d section transversale 
annulaire. 

L'invention s'applique notamment aux brOleurs indus- 
trials d gaz. 
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Dispositif pour la combustipn de f l uides combnstibles avec 
induction d'air et proc6d6 

La prdsente invention concerne un dispositif de combustion 
de melange de fluides, qui perraet d'obtenir un fort rapport 
de dilution entre un fluide ihducteur et un ou plusieurs 
fluides induits; ce dispositif convient particuliferen,ent en 
tant que brOleurs-torches industriels pouvant brOler -des 
con,bustibles ou des gaz residuals dans les meilleures condi- 
tions, et brOleurs pouvant travailler avec une forte sur- 
pression de refoulen,ent (con^bustion en position immergee du 
brOleur, par exemple). 

on connait. dans la technique, divers types de brOleurs indus- 
triels & gaz avec induction d'air atn.osph6rique. Dans ces 
brOleurs, un jet de gaz sous forte pression est dirig6 par 
un injecteur eh direction d'une tfite de brOleur, dont une 
partie formant venturi est ouverte S ses deux extr^mitis, de 
manifere que le gaz entrant & une extr^mitd entraine lui-m6me 
I'air n^cessaire & sa combustion, sans n6cessiter d'organes 
de ventilation auxiliaires, et se m^ange intimement & cet 
Bxr dans le venturi, le melange brOlant & I'autre extr6mit6 
de la t§te du bruleut. 

Une itude d^taill.e de tels brOleurs, tant sur le plan th.ori- 
que que sur le plan technique, est donnee dans la refer^n-^e 
suivante: "Les brOleurs industriels k gaz" de Pierre HOSTALIER 
Edition Eyrolles. 

L'invention vise & perf ectionner de tels brOleurs a indue- " 
txon en vue de permettre notamment leur application sous de 
grandes dimensions comme les brOleurs-torches destines a brOle^ 
des fluides combustibles tels que du charbon ou du fuel fine- " 
ment pulv6ris6 dans de I'air ou de l-oxygfene. ou des gaz resi- 
duals dans les unites industrielles - raffineries de p^trole 
usanes sid^rurgiques (gaz de hauts-f ourneaux ) - ou afin de ' 
bruler les gaz issus de la gaz6if ication du charbon. 
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Dans de telles applications en brOleurs^torches industriels, 
le dispositif de combustion doit §tre apte h fonctionner de 
facon efficace, c'est-&-dire assurer une combustion complete 
des matiferes combustibles, avec une grande vari6t6 de gaz, 
allant des plus lourds (butane) aux plus 16gers (methane/ 
gaz de raffinerie h forte teneur en hydrogfene) ou bien allant 
des gaz les plus pauvres (gaz pauvre ou moyen issus de la 
gaz^ification du charbon) jusqu'aux gaz les plus riches. 

Dans 1 'application bruleur, le rapport entre le debit d'air 
induit et le d6bit de gaz & brOler, agissant comme gaz moleur, 
doit h tout moment §tre superieur ou 6gal au rapport stoechio- 
mdtrique, afin que le brOleur puisse opirer de fagon entifere- 
ment autonome, sans apport d'air exterieur complgmentaire, 
mfeme si le debit et la pression du gaz moteur varient brusque- 
ment dans de grandes proportions, comme cela se -produit fr6- 
quemment dans I'industrie. 

Le brQleur doit, par ailleurs, pouvoir travailler efficacement 
avec une surpression de refoulement, laquelle, naturellement , 
reduit I'induction d'air atmosph6rique. Celle-ci reste toute- 
fois suffisante pour assurer une combustion avec exces d'air 
dans de nombreux cas de fonctionnement . Lebruleur peut done 
trouver application lorsque I'on veut effectuer une combustion 
immerg^e, dans laquelle il est n^cessaire de vaincre une perte 
de charge importante. 



Enfin, pour stabiliser la flamme, le brOleur doit itre 6quip6 
d'un dispositif accroche-flamrae qui soit efficace pour une 
30 grande gamme d'excfes d'air et une grande diversity de gaz 

combustibles et qui n'entralne pas de pertes de charge exces- 
sives supplementaires au nez du bruleur. 

Le dispositif selon 1 'invention peut 6galement itre utilise 
35 avec de la vapeur comme fluide moteur; les fluides induits 

sont alors en principe I'air atmosph^rique , et le gaz a bruler. 
Ce dispositif peut alors fonctionner en brOleur torche parti- 
culierement efficace dans lamesure ob 1 ' introduction de vapeur 
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. sous pression perroet d'augmenter considerablement 1* induc- 
tion d'air, et de catalyser la reaction de combustion. 

Le dispositif selon I'invention peut enfin fitre utilise avec 
5 de I'air ou de l*oxygene comme fluide moteur; le ou les 

fluides induits sont alors des fluides combustibles. Ce dis- 
positif peut alors fonctionner de fagon connue en soi comme 
gaz^if ieur • 

10 Le dispositif conforroe h I'invention vise b satisfaire ces 
divers imp^ratif s • 

A cat effet, I'invention a pour objet un proc^d^ de combus- 
tion selon lequel on injecte un fluide gazeux moteur a une 

15 extr^miti d*un corps profile ouvert h I'atmosphere h ses 
deux extr6mit6s et formant venturi, de mani&re que ledit 
fluide gaz£ux moteur entrain^ par induction d'un ou de plu- 
sieurs fluides induits dans ledit corps, le melange resultant 
gtant brOl^ h I'autre extr6mit6 dudit corps, ce precede etant 

20 caract6ris6 en ce que 1 'injection dudit fluide moteur s'effec- 
tue dans ledit corps suivant au rooins une nappe k section 
transversale annulaire. 

La Demanderesse a, en effet, 6tabli qu*une telle injection 
25 de fluide gazeux sous la forme d'au moins une nappe ou d'un 
voile & section annulaire, a pour effet d'accroltre conside- 
rablement la surface de contact avec le fluide induit, ce 
qui se traduit par un taux d * entrainement trfes 61ev6» 

30 Avantageusement, le fluide induit sera entrain^ non seulement 
^ la p6riph6rie de le nappe h section transversale annulaire, 
mais ^galement suivant sa surface interne, au moins une entr6e 
etant pr6vue dans ce but dans la partie centrale de I'anneau 
d'injection, ce qui doublera la surface d'^change entre 

35 fluides. 

Lorsque cela sera possible technologiquement , on pourra avan- 
tageusement utiliser deux, trois ou m§me davantage de voiles 
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: annulaires, de rnaniere h ce que chacun d*eux produise son 
propre effet d " entral nement . 

Pour ce faire, las nappes ou voiles de fluides a section 
5 annulaire seront disposes de pr6f§rence suivant un meme axe 
d*injection, les orifices d'injection des nappes a section 
annulaire croissante 6tant decal6s d^aroont en aval en direc- 
tion du corps de combustion: chaque injecteur annulaire est 
dimensionn^, positionn6 et profile de fagon a constituer un 
10 corps de trompe pour la buse d'injection qui est situee en 
amont dans 1 ' ecoulement . Ainsi, les effets successifs de 
chacune des trompes induisent un d§bit de fluide sup^rieur 
h ce qui serait obtenu avec des injecteurs annulaires places 
concentriquement dans une ni§roe zone. 

15 

Le corps profile du dispositif conforme k 1 'invention pourra 
comprendre, de fagon connue en soi^ une entree de fluide 
gazeux induit, de preference circulaire, mais qui peut §tre 
un simple tronc de cfine convergent dans le sens de I'ecoule- 
20 ment du flux gazeux, un mfilangeur de forme cylindrique co- 
axial a ladite entr6e et raccord6 h celle-ci, un tronc de 
c6ne divergent dans le sens d'ecoulement en flux gazeux, ce 
divergent etant coaxial audit m^langeur et raccord6 a celui-ci. 

25 Conform6ment h !• invention, le divergent du corps dudit dis- 
positif aura la forme d'un tronc de cone d' angle au sommet 
sensiblement 6gal ^ 7° par rapport & I'axe central. La Deraan- 
deresse a remarqu6, en effet, que le rendement du diffuseur 
(rapport de I'energie potentielle rficupdr^e & l'6nergie cin6- 

30 tique perdue) est maximal pour un angle au sommet de 7° par 

rapport h I'axe central. Toutefois, lorsque cela est possible 
economiquement et technologiquement , le divergent peut se ter- 
miner par un profil 6vas6, ce qui permet de r^duire I'encom- 
brement du bruleur et d'augmenter encore le rendement- L 'angle 

35 de sortie du divergent, dans ce cas, est au maximum de 20°. 



Dans ce divergent, la pres^ion .augmente par conversion de 
I'^nergie cin^tique du fluide en deceleration r6guliere. II a 
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6t6 constats que I'adjonction d'une section cylindrique b la 
sortie du diffuseur divergent assure une augmentation suppl^- 
mentaire de la pression, car I'ficoulement est r6gularis6 et 
ralenti de fa^on suppl^mentaire • 

Les moyens d* injection du fluide gazeux sous pression compren- 
dront un ou plusieurs injecteurs annulaires disposes h l'extr6- 
mit6 amont du corps du brOleur. Dans le cas oCi le dispositif 
comprend plusieurs injecteurs annulaires h sections diff6- 
rentes, ces injecteurs seront disposes sulvant I'axe dudit 
corps et les injecteurs de section croissante seront d6cal6s 
d*amont en aval suivant ledit axe. 

Le ou les injecteurs annulaires pr^sentent de pr6fdrence une 
restriction ou col en amont de leur orifice et leurs dimen- 
sions sont tetles que la vitesse du fluide moteur au niveau 
du col soit §gale h celle du son dans ce fluide. Si l*on veut 
obtenir des taux de dilution ^lev^s et si I'on dispose de 
fluide sous forte pression, celui-ci est injects dans le corps 
du dispositif avec un taux de detente largement supersonique. 
La section annulaire de I'injecteur aura ainsi un profil 
convergent-divergent et la Demanderesse a ^tabli qu'il est 
souhaitable que 1' angle de sortie du divergent de I'injecteur 
soit 6gal h 24** environ. Par centre, si la pression du fluide 
moteur disponible est trop faible, le taux de detente critique 
du fluide n'6tant pas atteint, il est souhaitable.de r^duire 
au maximum la longueur du divergent de maniere h obtenir une 
meilleure adaptation. La section de sortie de I'injecteur est 
alors ^gale h sa section au col. 

Dans le m§me but, le rapport R entre la section -au col annu- 
laire de chaque injecteur et la section de chaque m^langeur 
devra §tre trhs faible (0,0033 ^ R < 0,033). 

Dans le m3me but, une entree de fluide induit additionnelle 
sera pr^sente dans la partie centrale de chaque injecteur, 
afin de doubler les surfaces d'^change. 
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. En voe de stabiliser la flamme h I'extr^mitfi de la l§te de 
combustion, celle-ci sera ^quip^e d'un accroche-f lamme. ATin 
de limiter les pertes de charge dues h cet accroche- fJ £imme , 
celui-ci ne devra pas produire un r^trScisseroent de la sec- 
5 tion de passage du melange des fluides h la sortie du diffu- 
seur. L • accroche-f lamme sera done du type a^rodynamique avec 
ouvreau et il comprendra dans ce but deux cylindres coaxiaux 
de longueur in^gale r6unis par une partie annulaire, le 
cylindre le plus court, ouvert a ses deux extr^mites, etant 

10 raccorde h 1 'extremity du diffuseur, de prSf^rence par I'in- 
term^diaire d'un il^ment cylindrique formant stabilisateur 
de la Vitesse des fluides, la partie annulaire r^unissant les 
deux cylindres 6tant perpendiculaire a I'axe des bruleurs. Le 
cylindre ext^rieur, plus long, favorise 1 ' ^tablisseroent d*un 

15 regime d'^coulement stable. II est raccordd h un ouvreau coni- 
que d'angle au sommet compris entre 10 et 35°. 

Dans un ouvreau conique, la vitesse d*6couleroent du melange 
d^crolt en m§me temps que la section augmente et le front de 
20 flamme se stabilise dans une zone oCi il y a ^galit^ des 
vitesses d'6coulement et de propagation de flamme. II a 
remarque que plus 1* angle au sommet €tait ouvert, plus la 90u- 
plesse du brOleur 6tait grande. 

25 Optionnellement , pour des applications particuliferes telles 
que les bruleurs radiants par exemple, le profil de 1 'ouvreau 
peut etre evolutif avec un rayon de courbure cylindrique, de 
fagon que I'angle au sommet final de l*ouvreau soit §gal h 
180°. Dans ce cas, la flamme adh&re a la paroi de I'ouvreau 

30 r^fractaire, par effet Coanda. Cet ouvreau, chaufffi h haute 
temperature, rayonne vers la charge h chauffer. 

Avec un tel accroche-f lamme, 1 ' inflammation des fluides 
s'effectue h I'extr^mitd du cylindre interne de celui-ci, 
35 tandis qu*une recirculation des fum^es se produit entre les 
deux cylindres et porte le melange combustible h une tempe- 
rature superieure h sa temperature d ' inflammation. Deux ou 
plusieurs passages peuvent §tre avantageusement manages dans 



^ 7 - 



0099828 



le cylindre interne de 1 • accroche-f lamme, de mafii&re h ali- 
menter en melange combustible la zone de recirculation des 
fum§es, De in§me, optionnellement , un ou plusieurs orifices 
d*admission d*air frais pourront fitre pr^vus dans le cylin- 
5 dre externe, 

Des essais effectu^s par la Demanderesse et qui seront rappor- 
t^s ci-aprfes, il ressort qu'avec des fluides moteurs tr^s 
diff§rents, la quantity de fluide induit dans un tel brQleur 
10 est telle que le taux de dilution, c"est-&-dire le rapport du 
d^bit massique de fluide induit au d6bit massique de fluide 
moteur, est nettement sup^rieur h l'unit6 et peut atteindre des 
valeurs sup^rieures h 50, quelle que soit la pression d'ali- 
rnentation, tout en obtenant une flamme parfaitement stable. 

15 

Selon une variante de la pr^sente invention, les injecteurs 
de sections annulaires peuvent etre r^alis^s <Je fagon connue 
en soi: ils peuvent 6tre aussi remplac^s avantageusement pour 
des raisons de simplicity de construction par un ou plusieurs 
20 faisceaux de tubes cylindriques disposes en anneaux ^ la sur- 
face ext6rieure d'une jupe m^tallique ou r^fractaire qui rem- 
plit la fonction du corps de trompe pr^c^demment d^crit. 

Le dispositif conforme h 1' invention peut §tre employ^ avan- 
25 tageusement dans I'industrie dans toutes les techniques uti- 
lisant des brDleurs ou gaz^ifieurs industrials, par exemple 
dans les fours de traitement thermique, dans les fours ou 
les torcheres de raffinerie, les verreries, les fours de 
c^ramique, dans les proc^d^s avec combustion iromerg^e ou 
30 bien lorsque les gaz brOlSs doivent vaincre une forte perte 
de charge, ainsi que dans les proc^d^s de gaz§if ication du 
charbon ou des r^sidus p^troliers* 

Ses performances subsistent en outre lorsqu*il travaille avec 
35 une grande diversity de fluide, ce qui permet de I'utiliser 

comme torchfere pour brOler des gaz r6siduels dans I'industrie, 
et en particulier avec injection de vapeur comme fluide moteur. 
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L'invention sera plus complfetement dgcrite ci-aprfes, en r6f6- 
rence aux dessins annex^St sur lesquels: 

la figure 1 est une vue sch6matique en coupe d*un brOleur 
conforme h 1' invention; 

la figure 2 illustre sch^matiquement une variante de realisa- 
tion du corps du brOleur, de 1* accroche-f lamme et de I'ouvreau 

la figure 3 est une coupe partielle, h plus grande 6chelle, 
d*une buse d'injection; 

la figure 4 est une vue de detail illustrant la section 
d' injection; 

les figures 5^9 repr^sentent , en application brOleur a gaz, 
pour diff^rents gaz, des courbes indiquant les debits d'air 
induit en fonction du d^bit de gaz combustible, & diversps 
pressions d'injection, dans le cas d'un brOleur 6quip6 d'un 
unique injecteur annulaire; 

la figure 10 repr6sente deux courbes donnant les taux de dilu 
tion soit & partir d'un injecteur annulaire, soit h partir 
d*un injecteur h faisceau annulaire. 

Le bruleur repr6sent6 sur la figure 1 coinprend deux entries 
de fluide induit 1, dispos6es en amont dans le sens d'ecou- 
lement du gaz et d61imit§es par un profil convergent, qui 
peut §tre 6ventuellement tronconique. Chaque profil est 
raccord^ h une portion cylindrique 2, formant m^langeur, se 
prolongeant par un divergent 3, en forme de tronc de c5ne 
formant dif f useur . 

En variante (figure 2), le divergent du corps du brOleur peut 
avoir un profil 3a s'6vasant rfiguliferement vers I'aval a la 
maniere d'une trompette, ce qui accroit le rendement du diffu 
seur. Dans ce cas, I'angle de sortie q/^ du divergent 3£ est 
au plus ^gal h 20°. 
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A I'extr^mit^ du divergent 3 du corps du brOleur est fix^e 
• une chambre cylindrique 4, servent de stabilisateur destine 
h homogSn^iser la vitesse des gaz. La chambre 4 est munie, h 
son extr^mitd en aval, d*un accroche-flamme de type a^ro- 
5 dynamique, qui sera d^crit plus en detail ci-aprfes. 

L'arriv6e du fluide moteur s'effectue par une buse 6 h sec- 
tion annulaire. 

10 Les buses 6 sont perches suivant I'axe d'un conduit 8, ouvertes 
h leurs deux extrdmit^s et qui communiquent avec 1 * atmosphere 
par leur extr^mit^ aval. 



Dans une application bfOleur b gaz, 1 • alimentation en air 

15 s'effectue de fa9on usuelle par entrainement par le gaz com- 
bustible, qui sert d'agent moteur, mais, .le gaz 6tant injectd 
sous pression et h grande vitesse sous forme d*une nappe 
cylindrique ou conique, en contact^avec I'air aussi bien par 
sa partie externe que par sa partie interne, une diffusion et 

20 un melange avec I'air se produisent trfes rapidement, avec un 
minimum de perte de charge au contact des parois* L*6change 
d'6nergie entre les deux flux gazeux, le flux moteur de gaz 
combustible, d'une part, et le flux d*air induit, d'autre 
part, d'abord dans les milangeurs 2, puis dans les diver- 

25 gents 3, conduit h un melange extrimement homog^ne h 1 'entree 
du stabilisateur 4. En outre, du fait de la grande vitesse du 
gaz d'injection, l^induction d'air multiple, h la p^riphirie 
et au centre des nappes du gaz combustible, et de 1' impor- 
tance des surfaces de contact gaz-air, on obtient une tr^s 

30 importante dilution du gaz combustible dans tous les cas, 
supSrieure au melange stoechiom^trique. 

Une variante de cette application de type brOleur h gaz con- 
siste h alimenter le dispositif repr6sent6 sur la figure 1 
35 avec un fluide moteur constitu6 de vapeur sous pression ^ la 
place du gaz combustible. Les fluides induits sont alors le 
fluide combustible et l*air atmosphSrique qui peuvent §tre 
introduits en melange ou s^par^ment. 
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L'accroche-flamme 5 dispose b l*extr^mit£ aval du stabilisa- 

teur 4 est du type a^rodynamique et cornprend deux cylindres 
coaxiaux 5£, 5b^, r^unis par une partie annulaire 9 perpendi- 
culaire h I'axe du stabilisateur 4. Le cylindre 5a, ouvert & 
5 ses deux extr^mit^s, est dispos6 dans le prolongement du 

stabilisateur 4. Ses parois sont perches d'orifices 10, per- 
mettant le passage du melange combustible dans I'intervalle 
s^parant le cylindre 5a^ du cylindre 5b^, Ce dernier est plus 
long que le cylindre 5a^. II est prolong^ par un ouvreau 11 
10 tronconique divergent dans le sens de l*6coulenient, avec un 
angle au sommet p compris entre 10 et 35°. Dans certains cas, 
le profil de I'ouvreau 12 peut fitre 6volutif cylindrique avec 
un angle au sommet final de 90° par rapport h I'axe. 



15 L*inflammation initiale du melange air-gaz arrivant par le 

stabilisateur 4 et le rdallumage continuel de la flamme sont 
assures par la recirculation, dans I'espace s^parant les deux 
cylindres, de fumies h haute temperature, qui portent le 
melange combustible h une temperature sup^rieure h sa tempera- 

20 ture d ' inflammation. Du fait qu'aucun obstacle materiel n'est 
dispose sur le trajet du melange gazeux, celui-ci ne subit 
pas de pertes de charge notables. 

Une forme de realisation preferee de buse d'injection annulaire 
25 apparait sur la figure 3. La parol de chaque injecteur la plus 
proche de I'axe X'X, est sensiblement cylindrique et se ter- 
mine par un divergent d*angle oC ^ sensiblement egal a 7°. L*au- 
tre parol presente une protuberance definissant avec la parol 
adjacente un col 7 separant un convergent d'un divergent d'an- 
30 gle compris entre 0 et 24° (0° dans le cas oti la pression 

du gaz est faible, et l*ecoulement est subsonique, et 24° 
dans le cas d'un ecoulement sonique au col et largement super- 
Sonique dans le divergent) 

35 Si l*on appelle s^ la section annulaire au niveau du col de 
chaque injecteur, s^ la section de I'injecteur h I'extremite 
du convergent d* angle ^2 Sm la section du meiangeur 2£, 
situe immediatement en aval dudit injecteur, la Demanderesse a 
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^tabli que, pour obtenir un rendement optimum du brOleur, 
ces param&tres doivent r^pondre aux conditions suivantes: 

1 < fi < 2 

5 

et 30 < < 300 |^ = i 

c c 

Les valeurs h adopter variant en fonction du gaz consid^r^y 
de sa temperature et de sa preasion, et il est done souhai- 
10 table de pouvoir remplacer facilement un ou plusieurs injec- 
teurs d'un m&me brGleur* 



La figure 4 repr^sente une vue de detail de l*ensemble de la 
section d* injection des fluides comprenant ici trois injec- 
15 teurs. 

L*exemple 1 suivant illustre I'effet de dilution qui peut 
§tre obtenu su'r des brOleurs § gaz munis d'injecteurs pr6c6- 
demment d^crits. 



20 
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E X E M P L E 1 

On a utilise jun brOleur h un seul injecteur annulaire, pr6sen- 
tant les caract^ristiques dimensionnelles suivantes: 



- longueur de m^langeur 2a = 66 mm ; 
* diam&tre du m^langeur 2a = 30 mm ; 

- angle au sommet du cdne divergent du diffuseur: 7** ; 

- diam&tre de sortie do divergent: 70 mm ; 
30 - diamfetre du stabilisateur 4: 70 mm ; 

- longueur du stabilisateur 4: 145 mm ; 

- diamfetre interne du cylindre 5£ de 1 ' accroche-f lamme : 70 mm ; 

- longueur du cylindre 5£ de 1 * accroche-f lamme : 50 mm ; 

- diam^tre interne du cylindre 5b^ de 1 ' accroche-f lamme : 120 mm ; 
35 - longueur du cylindre 5b^ de 1 • accroche-f lamme: 60 mm ; 

- angle de revolution du c6ne de I'ouvreau 11: ^ = 30*^; 

- longueur de I'ouvreau divergent 11: 50 mm ; 
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diam^tre de sortie du brOleur: 1A5 mm^; 

largeur des fentes annulaires des injecteurs successive- 
men! utilises: 0,1; 0,2; et 0,4 mm. 



5 Avec ce brQleur, une sSrie syst6roatique d'essais a ^t^ effec- 
tu^e avec du methane, de 1* ethane, du propane et du butane, 
h diff^rentes pressions d * alimentation , en utilisant les 
divers injecteurs annulaires. 

10 Les mesures ont port^ a chaque fois sur le d^bit tj' de gaz 
combustible servant de gaz moteur, le d^bit Q" d'air induit 
et la stability de la flamme. 

Les r^sultats obtenus dans cinq de ces essais apparaissent 
15 sur les figures 5, 6, 7, 8 et 9 des dessins annexes. 

La figure 5 concerne I'injection de. methane avec un injecteur 
annulaire ayant une largeur de fente de 0,1 mm. Le taux de 
dilution Q"/Q* est trfes 61ev§ et nettement sup6rieur au rap- 

20 port stoechiom^trique • II est cependant n6cessaire d'operer 
sous une pression d* injection d*au moins 3 bars relatifs, 
car, a plus faible pression, la quantity d'air induit est trop 
elevie, ce qui se traduit par des conditions de melange, 
entre le methane et I'air, telles que l*on est en dehors des 

25 conditions limites d ' inflammability. II faut, dans ce dernier 
cas, reduire artif iciellement le d^bit d'air induit au raoyen 
d'une fen§tre d^admission r6glable. 



La figure 6 rapporte des essais effectu^s avec l'§thane et 
30 un injecteur annulaire h largeur de fente £gale h 0,1 mm. Le 
taux de dilution Q-p est ^gal ou sup^rieur au rapport stoechio- 
m^trique et l*on constate une excellente adaptation de ce 
rapport h la pression d^injection. La flamme est parfaitement 
stable dans tout le domaine de pression. 

35 

La figure 7 concerne des essais au propane avec une fente 

annulaire d'injection de 0,1 mm. de largeur. Dans ce cas, 

Q" 

dgalement, le rapport de dilution -jp- est gin^ralement sup6rieur 
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. au rapport stoechiom6trique, bien qu'il ait tendance S baisser 
aux fortes pressions. 

La figure 8 concerne des essais similaites effectu^s avec le 
5 butane et un injecteur annulaire de largeur de fente ^gale h 
0,1 mm. Ces essais montrent que le rapport de dilution — est 
trfes voisin du rapport stoechiom^trique. 



10 



La figure 9 concerne d'autres essais effectu^s avec du methane 
et un injecteur annulaire de largeur de fente 6gale a 0,2 mm. 
Cette figure est h rapprocher par consiSquent de la figure 5, 
qui concerne des -essais siroilaires effectu6s avec une fente 
d'injection^de largeur 6gale b 0,1 mm. Dans ce cas, 6galement, 
le rapport ^ s'adapte bien aux variations de pression el reste 
15 voisin du rapport stoechiora6trique . La flsmme est parfaitement 
stable dans tout le domaine des pressions d' alimentation. 

Des essais avantageux conduits avec des injecteurs annulaires 
de plus grande section ont confirm^ ces excellentes perfor- 
20 mances du brOleur selon 1 'invention. 

De fa^on surprenante, ces performances se roaintiennent m§me 
lorsque le brOleur a des dimensions trfes importantes, pouvant 
atteindre des diarofetres sup6rieurs h .200 mm. h la sortie du 
25 brOleur (diamfetre de sortie du divergent). II peut done fitre 
utilise avec avantage comma brOleur-torche pour brOler des 
gaz r^siduels dont la composition, le d6bit et la pression 
sont sujets h' de frSquentes variations. 



30 
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L'exemple 2 suivant illustre l«int6r§t du dispositif selon la 
pr6sente invention lorsque I'on utilise un fluide moteur cons- 
titu6 par de la vapeur sous pression. 



E X E M P L E 



On a utilise le mgme dispositif que celui d6crit dans l'exem- 
ple 1. La courbe A de la figure 10 concerne I'injection de 
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vapeur en tant que fluide moteur avec un injecteur annulaire 
ayant une largeur de fente de 0,1 mm. 

Le gaz combustible est induit dans I'axe du dispositif, at 
5 I'air induit arrive h la p6riph6rie de I'injecteur annulaire. 

Cette courbe A montre que le taux de dilution obtenu ^ est 
tvhs 61ev6 et peut atteindre couramroent des valeurs de 30 h 50. 



10 EXEMPLE 3 

A titre de variante, 1 'injection annulaire de I'exemple 2 a 
6t6 remplac^e par un faisceau de 8 tubes de 2 mm de diarofetre 
au col disposes en anneau sur une jupe m^tallique de diam^tre 
15 Equivalent a celui de I'exemple 2. 

La courbe B de la figure'lO concerne les r^sultats obtenus 
avec ce type d' injecteur par faisceaux annulaires de tubes. 
Ces r^sultats montrent Inequivalence des rSsultats avec ceux 
20 de I'exemple prEcddent. 
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Revendications 

1. Dispositif pour la combustion de melange de fluides, carac- 
tSrisS en ce qu'il comprend un ou plusieurs injecteurs (6) de 
fluide rooteur h section transversale annulaire dispose autour 
de l*axe central, h la sortie duquel est plac6 un corps de 

5 brOleur formant venturi (1, 2, 3, 4), puis un accroche-f lamme 
(3) de type a^rodynamique b ouvreau dispose h I'extr^mit^ 
dudit corps oppos^e h I*extr6mit6 (1) de I'injection. 

2. Dispositif selon la revendication 1, comprenant une plura- 
10 lit^ d*injjecteurs annulaires (6) de sections diffSrentes^ 

caract^risd en ce que chaque injecteur est dimensionn^ de 
fagon h constituer lui-mdme un corps de trompe pour la buse 

d* injection situ^e en amont dans l^^couleinent des fluides. 

« 

15 3. Dispositif selon I'une des revendications 1 et 2, carac- 
t^ris^ en ce que le ou lesdits injecteurs (6) prfisentent une 
restriction d^finissant un col (7) d'un convergent-divergent , 
en amont de leur orifice d'injection, 

20 4. Dispositif selon I'une des revendications 1^3, carac- 

t^ris^ en ce que le divergent suivant ledit col (7) a un angle 
au sommet (o(.) compris entre' 0 et 24**. 

5. Dispositif selon I'une des revendications 1^4, carac- 
25 t^ris^ en ce que la parol de chaque injecteur (6) la plus 
proche de son axe X*-X comporte une partie parallfele h cet 
axe se terminant par un divergent d'angle (o<^) sensiblement 
dgal h 7°. 

30 6* Dispositif selon I'une des revendications 1 & 5, carac- 

t6ris6 en ce que la section annulaire s au niveau du col de 

c 

chaque injecteur, la section annulaire s^ au niveau de 1 •ori- 
fice de chaque injecteur et la section S du m^lanqeur situ6 

m ^ 

imm^diatement en aval dudit injecteur r6pondent aux conditions 
35 suivantes: 
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s 

c 



3D < ^ < 300 ? '-|- 
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7. Dispositif suivant I'une des revendications 1 h 6, caract6- 
ri86 en ce que chaque injecteur h section annulaire peut 6tre 
constitui par un faisceau de tubes cylindriques disposes en 
anneau h la surface ext6rieure d'une jupe mdtallique ou r6frac- 
taire qui reroplit la fonction de corps de trompe. 

8. Dispositif selon I'une des revendications 1^7, caract6- 
ris6 en ce qu'une entrfie d'air additionnelle (8) est in6nag6e 
suivant I'axe du ou desdits moyens d'injection (6). 



9, Dispositif selon I'une des revendications 1 h 8, caract6- 
Tis6 en ce que ledit corps du brOleur comprend d'araont en 
15 aval une entree" d'air (1), de pr6f6rence convergente dans le 
sens d'^coulement du gar, un m61angeur de forme cylindrique 
(2), coaxial h ladite entr6e d'air (1) et raccord6 h celle-ci, 
et un divergent formant diffuseur de gaz (3). coaxial audit 
m^langeur et raccord6 & celui-ci. 
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10. Dispositif selon la revendication 9, caract6ris6 en ce que 
ledit corps du brOleur a un profil continu, 6vas6 vers I'aval 
en forme de trompette. I'angle (cC) d'extr6rait6 du divergent 
(3a) 6tant au plus 6gal h 20°. 
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11. Dispositif selon I'une des revendications 1 & 10, caract§- 
ris6 en ce que I'ouvreau (11) dudit accroche-f lamme (5) a un 
profil tronconique d'angle au somniet compris entre 10° et JS" 
ou, 6ventuelleinent, un profil 6volutif d'angle au sommet 6gal 

30 & 90° par rapport & I'axe. 

12. Dispositif selon la revendication 11, caract6ris6 en ce 
que ledit accroche-f lamme (5) comporte deux parties cylin- 
driques coaxiales (5a, 5b) de longueur inSgale, r6unies par 

35 une partie annulaire, le cylindre le plus court (5a), ouvert 
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. h ses deux extr^mit^s, 6tant raccorde ^ . 1 • extr6mi te aval du 
diffuseur (3), de preference par 1 • interm6diaire d'un eJ^- 
inent cylindrique (4) formant stabilisateur de la vitesse des 
gaz, la partie annulaire (9), r^unissant les deux cylindres 

5 {5a, 5b), 6tant perpendiculaire h I'axe du diffuseur (3) a 
la Peripherie de I'extremite de celle-ci ou du stabilisateur 
cylindrique qui la prolonge* 



T3p Dispositif selon la revendicatioh 12, caracterise en ce 
10 que ladite partie cylindrique (5£) de 1 • accroche-f lamrae (5) 

est percee d'ouvertures (10) pour le passage du melange gazeux 
combustible et en ce que ladite partie cylindrique (5b) est 
eventuellement percee d'ouvertures pour le passage d'air lors- 
quB le brQleur fonctionne sans surpression de refouleraent. 

15 

14. Utilisation du dispositif selon I'une des revendications 

1 h 13, selon laquelle le fluide combustible est un gaz conte- 
nant du charbon ou du fuel finement pulverise, ou un gaz 
residuel d'unite industrielle , ou un gaz issu de la gazeifi- 
20 cation du charbon. 

15. Utilisation du dispositif selon I'une des revendications 

1 h 13, selon laquelle le fluide moteur injecte est constitue 
par de la vapeur sous pression, et le ou les fluides induits 
25 sont constitues de fluide co^nbustible et d'air ou d'oxygene 
qui peuvent §tre introduits en melange ou separement, 

16. Utilisation du dispositif selon I'une des revendications 

1 h 13, selon laquelle le dispositif fonctionne en gazeifieur 
30 par introduction d'air ou d'oxygfene comme fluide moteur, et de^ 
fluide combustible comme fluide induit. 
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